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Zusammenfassung 

Treiberschaltung und Verfahren zxim Betreiben einer Treiber- 
schaltung 

5 

Es wird eine Treiberschaltung (10) fur integrierte Schaltun- 
gen beschrieben, mit wenigstens einem Eingangsknoten (11) ftir 
ein Eingangssignal und wenigstens einem Ausgangsknoten (12) 
fur ein Ausgangssignal . Um die elektromagnetische Vertrag- 
10 lichkeit verbessern zu konnen, sind zunachst einer oder meh- 
rere, vorzugsweise zwei Teiltreiber (20, 30) vorgesehen, uber 
die ein in etwa sin^-f ormiger Strom an eine Lastkapazitat 
(15) geliefert warden kann. Weiterhin ist eine Rtickkopplungs- 
schaltung (40) vorgesehen/ die eine oder mehrere Auswerte- 
15 schaltungen (50) und einen oder mehrere Riickkopplungskonden- 
satoren (41) aufweist, wobei die Auswerteschaltung (en) (50) 
mit dem/den Teiltreiber (n) (20/ 30) verbunden ist/sind und 
wobei ein RUckkopplungskondensator (41, 42) jeweils zwischen 
einem Ausgangsknoten (12) der Treiberschaltung (10) und einem 
20 Eingangsknoten (51) einer Auswerteschaltung (50) vorgesehen 
ist. Uber die RQckkopplungsschaltung (4 0) lafit sich eine von 
der aktuellen Last unabhangige Flankensteilheit des Signals, 
etwa des iburoms, erzeugen. uer Kuckkopplungskondensacor T^H 
kann beispielsweise als nicht-linearer Kondensator ausgebil- 
det sein. 
Figur 3 
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Beschreibung " • 

Treiberschaltung und Verfahren zxam Betreiben einer Treiber- 
schaltung 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft generell eine Treiber- 
schaltung sowie ein Verfahren zuia Betreiben einer solchen 
Treiberschaltung. 

10 Treiberschaltungen werden in der integrierten digitalen 
- Schaltungstechnik auf vielfaltige Weise eingesetzt, bei- 
Jjj^^^k spielsweise als Treiber ftlr Leitungen, Busse von integrierten 
^^^V Schaltungen oder dergleicheh. 

In den letzten Jahren sind die Anf orderungen an elektronische 
Bauelemente und damit auch an die Treiberschaltungen, insbe- 
sondere in schnell getakteten elektronischen Systemen/ rapide 
angestiegen. Eine dieser gestiegenen Anforderungen betrifft 
beispielsweise die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) . 

Integrierte, digitale Schaltkreise sind in der Regal uber 
leitende Verbindungen mit peripheren Einrichtungen, Lei- 
stungsquellen und dergleichen verbunden. Dadurch ergeben sich 
unter anderem ParasitSrkapazitaten, die zu nachteiligen Si- 
gnalveranderungen fuhren. Externe Lasten, die Parasitarkapa- 
zitaten und auch die Treibertransistoren selbst bilden ein 
elektronisches Netzwerk, in dem Resonanzef f ekte, Reflektionen 
und dergleichen auftreten kSnnen. Diese erzeugen transiente 
Signale^ die von ihrer vorgesehenen GrSfie und Form abweichen 
und ihre endgUltigen SpannungszustSnde Ubertreffen oder un- 
tertreffen kOnnen. Aufgrund der dicht gepackten Bauweise auf 
Chips konnen derartige transiente Signale nicht nur die eige- 
nen Signalleitungen selbst, sondern auch Signalleitungen be- 
nachbarter elektronischer Bauelemente negativ beeinf lussen. 

Aufgrund der zunehmenden Anforderungen entsteht die Notwen- 
digkeit, elektronische Bauelemente, entsprechende Treiber- 
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schaltungen und dergleichen derart zu verbessern, so dafi die- 
se Nachteile vermieden werden kOnnen. 

In der US-A-5, 537, 067 ist beispielsweise eine Treiberschal- 
tung beschrieben, die betrieben werden kann^ urn die Anstiegs- 
zeiten (rise time) und Abfallzeiten (fall time) von an eine 
Last gelieferten Signalen zu regeln. Diese Treiberschaltung 
weist einen ersten Inverter mit einem PMOS-Transistor und ei- 
nem NMOS-Transistor sowie einem Widerstand auf . Ein zweiter 
Inverter weist einen PMOS-Transistor und einen NMOS- 
Transistor auf. Der Widerstand sowie zusatzlich vorgesehene 
Kondensatoren erhohen die Obergangszeiten des Ausgangs- 
Treibersignals, urn die elektromagnetische Strahlung zu kon- 
trollieren, die durch kurze Obergangszeiten des Ausgangs- 
signals hervorgeruf en wird. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung ei- 
ner verbesserten Treiberschaltung sowie eines verbesserten 
Verfahrens zum Betreiben einqr Treiberschaltung, mit der/dem 
20 insbesondere die elektromagnetische Vertraglichkeit elektro- 
nischer Bauelemente verbessert werden kann. 

Diese Aufgabe wird gemafi dem ersten Aspekt der Erfindung 
durch eine Treiberschaltung gemali dem unabhSngigen Patentan- 
spruch 1 gel5st. Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungs- 
gemafien Treiberschaltung ergeben sich aus den Unteransprti- 
chen. 

Erf indungsgemali wird eine Treiberschaltung bereitgestellt, 
30 mit wenigstens einem Eingangsknoten fUr ein Eingangssignal 
und wenigstens einem Ausgangsknoten ftir ein Ausgangssignal, 
mit einem oder mehreren, vorzugsweise zwei Teiltreibern und 
mit einer Ruckkopplungsschaltung, die eine oder mehrere Aus- 
werteschaltungen und einen oder mehrere Riickkopplungskonden- 
35 satoren aufweist, wobei die Auswerteschaltung (en) mit dem/ den 
Teiltreiber (n) verbunden ist/sind und wobei der/die Ruckkopp- 
lungskondensator (en) jeweils zwischen einem Ausgangsknoten 
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der Treiberschaltung und einem Eingangsknoten einer Auswerte- 
schaltung vorgesehen ist/sind. 





Durch eine solche Treiberschaltung lafit sich eine groBe Ver- 
5 besserung der elektromagnetischen Vertraglichkeit elektroni- 
scher Bauelemente^ insbesondere von integrierten Schaltungen 
erreichen. 

Der Grundgedanke der erf indungsgemafien Treiberschaltung liegt 
10 darin^ dafi zunSchst ein itioglichst oberwellenarmes Signal er- 
zeugt werden kann, das an eine Last geliefert wird. Bei- 
spielsweise kann es sich bei dem Signal urn einen Strom han- 
deln, der wahrend der Schaltf lanken beispielsweise als Lade-/ 
Entladestrom an eine Lastkapazitat geliefert werden kann. Da 
15 das Storspektrum einer Treiberschaltung vom zeitlichen Ver- 
lauf des Stroms abhangt, der die Lastkapazitat ladt, ist als 
oberwellenarmer Strom insbesondere ein sin^-f ormiger Strom 
von Vorteil, der ein gunstiges Storspektrum hat. Die Erzeu- 
gung des oberwellenarmen Stroms erfolgt vorzugsweise in dem 
20 wenigstens einen Teiltreiber. Dies wird im weiteren Verlauf 
der Beschreibung noch naher erlautert. 

Ubllcherweise hangen die Anstiegszeiten (rise time) und Ab- 
fallzeiten (fall time) einer Treiberschaltung -und damit auch 
der zeitliche Stromverlauf- von der Gr6Be der Last bezie- 
hungsweise der Lastkapazitat ab. Insbesondere bei kleinen La- 
sten liegt ein grofles Storpotential vor, da ein ungeregelter 
Treiber diese dann zu schnell umladt. 



30 Deshalb soil von der Treiberschaltung zusatzlich eine von der 
aktuellen Lastsituation unabhSngige Flankensteilheit des an 
die Last gelieferten Signals (aus der Treiberschaltung ausge- 
koppeltes Ausgangssignal) eingestellt werden konnen. Die Ein- 
stellung der lastunabhangigen Flankensteilheit erfolgt uber 

35 die Ruckkopplungsschaltung, in der jeweils eine aktuelle 

Flankensteilheit gemessen und ausgewertet wird. Aufgrund der 
Auswertungsergebnisse kann die Treiberstarke in dem wenig- 
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stens einen Teiltreiber beispielsweise in Echtzeit angepaflt 
werden. Es ist jedoch auch moglich, dali die Treiberstarke 
sukzessive oder dergleichen angepafit werden kann. 





5 Die Messung der aktuellen Flankensteilheit des Ausgangs- 

signals erfolgt Uber den wenigstens einen Ruckkopplungskon- 
densator. Hier wird ein Verschiebestrom erzeugt^ der in die 
wenigstens eine Auswer.teschaltung eingekoppelt und dort aus- 
gewertet wird. Die Auswertung kann beispielsweise derart er- 
10 folgen, daB der geraessene Verschiebestrom mit entsprechenden 
Ref erenzstromwerten verglichen wird. Anschlieflend werden die 
ausgewerteten Ergebnisse als Steuersignale an den wenigstens 
einen Teiltreiber weitergeleitet, wo dessen Treiberstarke 
entsprechend angepafit beziehungsweise nachgeregelt werden 
15 kann. Auf diese Weise wird erreicht, dafl im Ruckkopplungskon- 
densator iimner der gleiche Verschiebestrom auftritt. Beispie- 
le fur den Aufbau und die Funktionsweise der Ruckkopplungs- 
schaltung werden im weiteren Verlauf der Beschreibung naher 
erlautert. 

20 

Durch die erf indungsgemafie Treiberschaltung wird es somit 

moglich^ die Ausgangscharakteristik der Treiberschaltung di- 

rekt messen zu konnen^ die Mefiergebnisse auszuwerten und in 
Abhangigkeit der ausgewerteten Ergebnisse eine VerSnderung 
und Anpassung der Treiberstarke herbeifUhren zu konnen. Da- 
' durch konnen von der Ausgangslast weitgehend unabhangige An- 
stiegszeiten (rise time) und Abfallzeiten (fall time) er- 
reicht werden. Das bedeutet insbesondere, dafi auch temporSre 
Storungen, wie beispielsweise das gegenphasige Schalten be- 
30 nachbarter, kapazitiv gekoppelter Leitungen oder dergleichen, 
die Flankensteilheit nicht beeinf lussen. 



Bei der erf indungsgemafien Treiberschaltung ist es nicht er- 
forderlich, dali die Grofie der nachgeschalteten Last bekannt 
35 ist. Wichtig ist lediglich, dafi die Last kleiner als eine ma- 
ximal zulassige Last ist. 
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Ober die Treiberschaltung wird ermoglicht/ daB ein Eingangs- 
signal, beispielsweise ein binares Eingangssignal, uber den 
wenigstens einen Eingangsknoten in diese eingekoppelt werden 
kann, wobei das Signal in der Treiberschaltung umgewandelt 
5 und uber den wenigstens einen Ausgangsknoten an eine Last, 
beispielsweise eine Lastkapazitat abgegeben wird. 

Die Treiberschaltung weist wenigstens einen Teiltreiber auf, 
der als sogenannter Pull-Up-Treiber (ein Treiber far die po- 

10 sitive Flanke) und/oder als Pull-Down-Treiber (ein Treiber 

^ fur die negative Flanke) ausgebildet sein kann. 

^ Nachfolgend wird nun zunachst der konstruktive Aufbau einer 

erf indungsgemaflen Treiberschaltung beschrieben. Dabei ist je- 

15 doch selbstverstandlich, daJi die Erfindung nicht auf die ge- 
nannten Beispiele beschrankt ist. 

Die Treiberschaltung kann einen oder mehrere Teiltreiber auf- 
weisen. Vorteilhaft kann die Treiberschaltung zwei Teiltrei- 
20 ber aufweisen, die beispielsweise als Pull-Up-Treiber und als 
Pull-Down-Treiber ausgebildet sein konnen. 



Der wenigstens eine Teiltreiber ist mit wenigstens einem Aus- 
gangsknoten verbunden, der ebenfalls mit einer Last verbunden 
ist. Uber den Ausgangsknoten ist der wenigstens eine 
Teiltreiber auch mit der wenigstens einen Auswerteschaltung 
der Ruckkopplungseinrichtung verbunden. In dieser Verbin- 
dungsleitung ist wenigstens ein Rtickkopplungskondensator vor- 
gesehen. 

Vorzugsweise kann der wenigstens eine Eingangsknoten fur das 
Eingangssignal mit dem wenigstens einen Teiltreiber verbunden 
sein. Ober diese Verbindung kann in den wenigstens einen 
Teiltreiber ein Signal eingekoppelt werden aufgrund dessen im 
Teiltreiber ermittelt werden kann, ob dieser aktiviert werden 
mufi. Der Wert fUr die GroBe des nachzustellenden oder zu ain- 
dernden Werts fUr die Treiberstarke wird in dem/den Teiltrei- 
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ber(n) Uber die Verbindung zwischen Teiltreiber und Auswerte- 
schaltung eingekoppelt . 

Weiterhin kann der wenigstens eine Eingangsknoten ftir das 
Eingangssignal mit der wenigstens einen Auswerteschaltung 
verbunden sein. Uber diese Verbindung ist es beispielsweise 
moglich, dafi die RUckkopplungsschaltung zeitweilig stillge- 
legt werden kann, wenn keine Transienten zu erwarten sind. 
Dies fUhrt zu einer Reduzierung der Verlustleistung. 

In weiterer Ausgestaltung konnen zwei Oder mehr Teiltreiber 
und zwei oder mehr Auswerteschaltungen vorgesehen sein, wobei 
jeder Teiltreiber mit einer Auswerteschaltung verbunden ist. 

15 Bei einer solchen Ausgestaltungsform sind vorteilhaft eben- 
falls zwei oder mehr Rtickkopplungskondensatoren vorgesehen, 
wobei jeder RUckkopplungskondensator zwischen einem Ausgangs- 
knoten der Treiberschaltung und einem Eingangsknoten einer 
Auswerteschaltung vorgesehen ist. 



10 



20 




30 



Vorteilhaft kann der wenigstens eine Ausgangsknoten mit einer 
Lastkapazitat verbunden oder verbindbar sein, Bei der Lastka- 
pazitat kann es sich zum einen urn die Kapazitat einer mit der 
Treiberschaltung verbundenen Last, beispielsweise einem elek- 
tronischen Bauelement handeln, Weiterhin konnen unter den Be- 
griff der Lastkapazitat auch Parasitarkapazitaten oder der- 
gleichen zusammengef aBt werden, die am Ausgang der Treiber- 
schaltung Oder in der Verbindung der Treiberschaltung mit der 
jeweiligen Last auftreten. 



Vorzugsweise sind der oder die Eingangsknoten der Auswerte- 
schaltung (en) niederimpedant ausgebildet. Auf diese Weise 
wird gewahrleistet, dafi wahrend einer Transienten ein kleiner 
Verschiebestrom Uber den RUckkopplungskondensator fliefien 
35 kann, der dann in die Auswerteeinrichtung eingekoppelt wird. 
Dieser Verschiebestrom wird von der RUckkopplungsschaltung 
gemessen und ausgewertet. 
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Vorzugsweise kann der wenigstens eine Teiltreiber einen oder 
mehrere Transistoren aufweisen. Im einfachsten Fall kann der 
Teiltreiber einen einzigen Transistor aufweisen. Es sind je- 
5 doch auch komplexere Ausgestaltungsf ormen denkbar^ so dafi die 
Erfindung nicht auf eine bestimmte Anzahl von Transistoren 
beschrankt ist. 

Einer der Transistoren kann beispielsweise als der eigentli- 
che Treibertransistor ausgebildet sein. Weiterhin kann ein 
zusatzlicher Transistor vorgesehen sein^ der als Stromquelle 
arbeitet. Je nach Bedarf kann noch ein zusatzlicher Transi- 
stor vorgesehen sein, der als Schalter fungiert. 

15 Wenn die Treiberschaltung zwei Teiltreiber aufweist, die in 
der vorstehend genannten Weise ausgebildet sind, kann ein im 
wesentlichen oberwellenarmer, insbesondere sin^-f ormiger 
Strom erzeugt werden. Dies erfolgt uber die Auswahl einer ge- 
eigneten Dimensionierung der eigentlichen Treibertransistoren 
sowie der als Stromquelle fungierenden Transistoren. Die Aus^ 
fUhrung einiger der Transistoren als Stromquellen (Vortrei- 
bertransistoren) und das gezielte Ausnutzen der parasitaren 
Gate-Drain-Kapazitaten der eigentlichen Treibertransistoren 
ermoglicht eine Formung des Laststromverlauf s in weiten Gren- 
zen. 

Vorzugsweise kann in dem wenigstens einen Teiltreiber jeweils 
wenigstens ein Steuertransistor vorgesehen sein, der jeweils 
mit einer Auswerteschaltung verbunden ist. Das von dem RUck- 
kopplungskondensator gemessene und in der Auswerteschaltung 
ausgewertete Signal wird als Ausgangssignal aus der Auswerte- 
schaltung ausgekoppelt und dient zur Ansteuerung des oder der 
Steuertransistoren, der/die die Starke des als Vortreiber' 
fungierenden Transistors beziehungsweise der Transistoren 
35 entsprechend verandert, beispielsweise reduziert. 
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In weiterer Ausgestaltung kann die wenigstens eine Auswerte- 
schaltung als Verstarkerschaltung mit einem Oder mehreren 
Transistoren ausgebildet sein. In der Verstarkerschaltung 
wird der iiber den Eingangsknoten eingekoppelte Verschiebe- 
5 Strom derart vers tar kt, dafi er zur Ansteuerung des wenigstens 
einen Teiltreibers/ insbesondere des im Teiltreiber vorgese- 
henen Steuertransistors verwendet werden kann. Der Verstarker 
besteht aus einem oder mehreren Transistoren, wobei die An- 
zahl der Transistoren je nach Anwendungsf all und Verstctrker- 
10 leistung variieren kann. 





Vorteilhaft kann der wenigstens eine Rtickkopplungskondensator 
als linearer Kondensator ausgebildet sein. Es ist jedoch auch 
moglich/ dafi der wenigstens eine Rtickkopplungskondensator als 
15 nicht-linearer Kondensator ausgebildet ist. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung ist der nicht-lineare 
Kondensator aus wenigstens einem PMOS-Transistor und/oder we- 
nigstens einem NMOS-Transistor gebildet. In einer solchen 
20 Ausgestaltung kann der Kondensator beispielsweise aus jeweils 
einem NMOS-Transistor und einem PMOS-Transistor bestehen, wo- 

jedoch auch andere Ausgestaltungsformen denkbar, so dafi die 
Erfindung nicht auf das beschriebene Beispiel beschrankt ist. 

Ein aus NMOS- und PMOS-Transistoren aufgebauter nicht- 
linearer Kondensator weist eine spanniingsabhangige Kapazitat 
auf, so dafi bei entsprechender Wahl der Langen und Weiten Wp, 
Lp/ Wn, Ln der Transistoren drei spannungsabhangige Kapazi- 
30 tatswerte realisiert werden kSnnen. Dadurch kann eine zusatz- 
liche gezielte. Formung der Ausgangskennlinie der Treiber- 
schaltung vorgenommen werden. In der Auswerteschaltung wird 
der Verschiebestrom des Rtickkopplungskondensators mit einem 
Ref erenzstrom verglichen. Aufgrund der Auswertung wird tlber 
35 ein Steuersignal die Treiberstarke eingestellt, so dafi im 
Ruckkopplungskondensator immer der gleiche Verschiebestrom 
auftritt. Bei einem nicht-linearen Kondensator wird demzufol- 
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ge bei hohen Kapazitatswerten die Flankensteilheit reduziert 
und bei kleinen Kapazitatswerten erhoht. So kann erreicht 
werden, dafl in einer Lastkapazitat zunachst ein kleiner Strom 
fliefit, danach ein groBerer und dann wieder ein kleinerer. 

GemSB dem zwexten Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zum 
Betreiben einer wie vorstehend beschriebenen erf indungsgema- 
Ben Treiberschaltung bereitgestellt^ das erf indungsgemaB da- 
durch gekennzeichnet ist, daB in der Treiberschaltung ein 
oberwellenarmer Strom erzeugt und an eine Last geliefert wird 
und daB in der Treiberschaltung eine von der aktuellen Last- 
situation unabhSngige Flankensteilheit eingestellt wird- 

Durch das erf indungsgemaBe Verfahren wird erreicht, daB der 
Last zum einen ein Strom beziehungsweise ein Signal mit EMV- 
vorteilhaften Eigenschaf ten geliefert wird. Zum anderen wird 
auch eine von der aktuellen Lastsituation unabh^ngige Flan- 
kensteilheit erreicht, was die EMV speziell bei geringer Last 
deutlich verbessert. Zu den Vorteilen, Wirkungen, Effekten 
sowie der Funktionsweise des erf indungsgemaBen Verfahrens 
wird ebenfalls auf die vorstehenden Ausfuhrungen zur erfin- 

dungsgemaBen Treiberschaltung vollinhaltlich Bezug genommen 

und hiermit verwiesen. 

^^^H Bevorzugte Ausf uhrungsf ormen des Verfahrens ergeben sich aus 
^^^^ den UnteransprUchen. 

Vorteilhaft kann ein sin^-f5rmiger Strom an die Last gelie- 
fert werden. 

30 

Zur Einstellung der lastunabhangigen Flankensteilheit kann 
vorzugsweise die Ausgangscharakteristik der Treiberschaltung 
von der Ruckkopplungsschaltung gemessen und in dieser ausge- 
wertet werden, wobei die Treiberstarke des wenigstens einen 
35 Teiltreibers aufgrund der Auswertungsergebnisse geregelt 
wird. 
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Dabei kann die aktuelle Flankensteilheit von dem wenlgstens 
elnen RUckkopplungskondensator gemessen und der gemessene 
Wert in die wenigstens eine Auswerteschaltung eingekoppelt 
und ausgewertet werden. In der Auswerteschaltung wird dann 
5 ein Ausgangssignal erzeugt, tiber das wenigstens ein Steuer- 
transistor gesteuert wird, der zur Regelung der TreiberstSrke 
in dem wenigstens einen Teiltreiber vorgesehen ist. 

In einer besonders vorteilhaf ten Verwendung kann die erfin- 
10 dungs gemafie Treiberschaltung und/oder das erf indungsgeiaaiie 
_ Verfahren zur Verbesserung der elektromagnetischen Vertrag- 
^B^^^^ lichkeit von elektronischen Bauelementen, insbesondere von 
^^^^ integrierten Schaltungen eingesetzt werden. 

15 Die Erfindung wird nun anhand von Ausf uhrungsbeispielen unter 
Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung naher erlautert. Es 
zeigen: 

Figur 1 eine schematische Ansicht einer ersten Ausfiihrungs- 
20 form der erf indungsgemaBen Treiberschaltung; 

Figur 2 eine schematische Ansicht einer zweiten AusfUhrungs- 
form der erf indungsgemaBen Treiberschaltung; 

Figur 3 ein Schaltbild der Treiberschaltung gemaB Fig.l; 

Figur 4 ein Ersatzschaltbild eines Ruckkopplungskondensators; 

Figur 5 ein Diagramm, in dem der Kapazitatsverlauf des Ruck- 
30 kopplungskondensators gemaB Figur 4 in Abhangigkeit 

von der angelegten Spannung dargestellt ist; 



Figur 

35 



6 ein Diagramm, das den Spannungsverlauf einer Treiber- 
schaltung mit Ruckkopplungsschaltung bei einer hohen 
und einer geringen Last darstellt; und 
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Figur 7 ein Diagramni/ das den Spannungsverlauf einer Treiber- 
schaltung ohne Rtickkopplungsschaltung bei einer hohen 
und einer geringen Last darstellt. 

5 In den Figuren 1 und 2 werden zunachst zwei unterschiedliche 
AusfUhrungsf ormen einer erf indungsgemSfien Treiberschaltung 10 
in genereller Konf iguration dargestellt/ wahrend in Figur 3 
ein detailliertes Schaltbild einer Treiberschaltung 10 gemafl 
Figur 1 dargestellt ist, in dem die einzelnen Bauelemente 
10 spezifiziert ausgebildet sind. 

Die Treiberschaltung 10 wird in der digitalen CMOS-- 
Schaltungstechnik ftir Leitungen, Busse bder dergleichen ver- 
wendet . 

Die Treiberschaltung 10 gemaii Figur 1 weist einen Eingangs- 
knoten 11 auf, in den ein Eingangssignal 13, beispielsweise 
ein binares Signal, eingekoppelt wird. In der Treiberschal- 
tung 10 wird das Eingangssignal 13 uitigewandelt und als Aus- 
gangssignal 14 Uber einen Ausgangsknoten 12 ausgekoppelt und 
einer Last, im vorliegenden Fall einer Lastkapazitat 15 zur 
Verfugung gestellt. 



Die Treiberschaltung 10 weist zwei Teiltreiber 20, 30 auf, 
namlich einen Pull-Up-Treiber 20 und einen Pull-Down-Treiber 
30. Die beiden Teiltreiber 20, 30 sind mit dem Eingangsknoten 
11 verbunden. 

Weiterhin ist eine Rtickkopplungsschaltung 4 0 vorgesehen, die 
30 eine Auswerteschaltung 50 und einen RUckkopplungskondensator 
41 darstellt. 

Wie sich aus Figur 4 ergibt, ist der RUckkopplungskondensator 
41 als nicht-linearer Kondensator ausgebildet, der einen 
35 PMOS-Transistor 43 und einen zu diesem parallel geschalteten 
NMOS-Transistor 44 aufweist. Allerdings kann der RUckkopp- 
lungskondensator 41 auch als linearer Kondensator oder als 
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nicht-linearer Kondensator mit anderer Ausgestaltung ausge- 
bildet sein. Der RUckkopplungskondensator 41 ist mit einem 
Eingangsknoten 51 der Auswerteschaltung 50 und dem Ausgangs- 
knoten 12 der Treiberschaltung 10 verbunden. 

5 

In Figur 5 ist der qualitative Kapazitatsverlauf 45 des Rtlck- 
kopplungskondensators 41 in der Ausbildung gemafi Figur 4 dar- 
gestellt. Dabei wird dav.on ausgegangen, daB der Eingangskno- 
ten 51 auf etwa halbem Betriebsspannungspotential (Vdd/2) 
10 liegt* In den Bereichen 46/ 47 hSherer KapazitSt befindet 

sich jeweils einer der Transistoren 43, 44 in Inversion. Im 
vorliegenden AusfUhrungsbeispiel befindet sich der PMOS- 
Transistor 43 im Bereich 4 6 des Kapazitatsverlauf s 45 in In- 
version, wahrend sich der NMOS-Transistor 44 im Bereich 47 in 
15 Inversion befindet. Im mittleren Bereich 48 des Kapazitats- 
verlauf s 45 liegt die Kondensatorspannung unterhalb der je- 
weiligen Schwellenspannungen Vtn und Vtp der Transistoren 43, 
44, so dafi lediglich Oberlappkapazitaten zur Gesamtkapazitat 
beitragen. 

20 

Der Eingangsknoten 51 der Auswerteschaltung 51 ist als nie- 
derimpedanter Knoten ausgebildet und liegt im vorliegenden 
. Fall auf festem Potential. Die Auswerteschaltung 50, die als 
Verstarkerschaltung ausgebildet ist, ist weiterhin mit den 
Teiltreibern 20, 30 und dem Eingangsknoten 11 fur das Ein- 
gangs signal 13 verbunden. 

In Figur 3 ist ein detailliertes Schaltbild der Treiberschal- 
tung 10 gemafl Figur 1 dargestellt. Dabei wurden die einzelnen 
30 Transistoren in bestimmter Weise dimensioniert, um eine an- 

schlieBende Simulation zu ermSglichen, deren Resultate in den 
Figuren 6 und 7 dargestellt sind. 



Wie aus Figur 3 ersichtlich ist, besteht die als Verstarker- 
35 schaltung ausgebildete Auswerteschaltung aus einer Reihe von 
Transistoren 52 bis 57, uber die der gewUnschte Verstarkungs- 
grad eingestellt wird. Die beiden Teiltreiber 20, 30 sind je- 
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weils identisch aufgebaut und weisen jeweils einen Transistor 
22, 32 auf/ der als Stromquelle arbeitet und als sogenannter 
Vortreiber fungiert. Weiterhin ist jeweils ein eigentlicher 
Treibertransistor 21, 31 vorgesehen. Die Transistoren 21, 31 
verfUgen tiber eine grofie Weite, urn die Treiberstarke reali- 
sieren zu konnen. Dartiber hinaus verftigen beide Teiltreiber 
20/ 30 Uber einen durch Transistor 23, 33 ausgebildeten 
Schalter. Schliefilich sind noch zwei Transistoren 24, 34 vor- 
gesehen, die die Funktion von Steuertransistoren haben. Die 
Steuertransistoren 24, 34 sind mit der Verstarkerschaltung 50 
verbunden. 

Nachfolgend wird nun die Funktionsweise der Treiberschaltung 
10 beschrieben. 

Eine groBe Verbesserung der elektromagnetischen Vertraglich- 
keit (EMV) integrierter Schaltungen ist zu erreichen, wenn 
die Treiberschaltung 10 flir Pads, Busse oder dergleichen wah- 
rend der Schaltf lanken einen Lade-/ Entladestrom an die Last- 
kapazitat 15 liefert, der moglichst oberwellenarm, insbeson- 
dere sin^-fOrmig ist. Ferner soil die Treiberschaltung 10. ei- 
ne von der aktuellen Lastsituation unabhangige Flankensteil- 
heit haben, um die EMV speziell fur kleine Lasten welter zu 
verbessern. 

Die in den Figuren 1 und 3 dargestellte Treiberschaltung 10 
vereint die Eigenschaft, einen sin^-f5rniigen Strom zu lie- 
fern, mit einer von der aktuellen Last 15 unabhangigen Flan- 
kensteilheit . 

Um den sin^-f ormigen Strom zu erhalten, arbeiten die beiden 
Transistoren 22, 32 als Stromquellen. Die AusfUhrung der Vor- 
treiber-Transistoren 22, 32 als Stromquellen und das gezielte 
Ausnutzen der parasitaren Gate-Drain-Kapazitat der Treiber- 
transistoren 21, 31 ermoglicht eine EMV giinstige Formung des 
Lades tromverlaufs (sin^-f ormig) . 
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Die Lastunabhangigkeit wird erreicht, indem die Flankensteil- 
heit gemessen und dementsprechend die Treiberstarke in Echt- 
zeit Oder sukzessive angepalit wird. Zur Messung dient der 
Riickkopplungskondensator 41, der zwischen dem Ausgangsknoten 
5 12 der Treiberschaltung 10 und dem Eingangsknoten 51 der Ver- 
starkerschaltung 50 geschaltet 1st. Da der Eingangsknoten 51 
als niederimpedanter Knoten ausgebildet ist, wird durch den 
RUckkopplungskondensator 41 ein kleiner Strom in die VerstSr- 
kerschaltung 50 eingekoppelt und dort entsprechend ausgewer- 
10 tet. Das Ausgangssignal der Verstarkerschaltung 50 dient zur 
Ansteuerung der Steuertransistoren 24, 34, die die Starke der 
Vortreiber-Transistoren 22, 32 in geeigneter Weise nachre- 
geln, beispielsweise reduzieren, 

15 Insbesondere kann durch die Verwendung einer nicht-linearen 
RQckkopplungskapazitat 41 eine gezielte Formung der Flanken 
der Ausgangskennlinie der Treiberschaltung vorgenommen wer- 
den. Der vom Riickkopplungskondensator 41 gelieferte Verschie- 
bestrom wird in der Verstarkerschaltung 50 mit einem Refe- 
20 renzstrom verglichen. Ober diese Auswertung wird die Treiber- 
starke in den beiden Teiltreibern 20, 30 derart eingestellt, 

dafl im RUckkopplungskondensator 41 immer der gleiche Ver- 

schiebestrom auftritt. Der so realisierte Stromverlauf weist 
ein aus EMV-Sicht sehr glinstiges Storverhalten auf. 

Der Grundgedanke der erf indungsgemafien Treiberschaltung 10 
liegt somit darin, dafl die Ausgangscharakteristik der Trei- 
berschaltung 10 direkt gemessen und ausgewertet werden kann 
und daB dadurch eine entsprechende Anpassung der Treiberstar- 
ke vorgenommen werden kann. Dadurch werden von der Ausgangs- 
last 15 weitgehend unabhangige Anstiegs- beziehungsweise Ab- 
fallzeiten (rise/fall times) erreicht. Das bedeutet insbeson- 
dere, dafi auch temporare Storungen, wie beispielsweise das 
gegenphasige Schalten benachbarter, kapazitiv gekoppelter 
Leitungen oder dergleichen, die Flankensteilheit nicht beein- 
f lussen. 




30 
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Die Moglichkeit/ mit der erf indungsgemafien Treiberschaltung 
10 weitgehend lastunabhangige Anstiegs- und Abfallzeiten (ri- 
se/fall time) zu erreichen, ist im Hinblick auf die Figuren 6 
und 7 dargestellt. Beide Figuren 6 und 7 zeigen jeweils Span- 
5 nungsveriaufe Ober die Zeit, die in einer gemafi der Figur 3 
spezifizierten Treiberschaltung 10 simuliert wurden. 

Figur 6 zeigt die Spannungsverlauf e bei unterschiedlichen La- 
sten fUr eine Treiberschaltung 10 gemafi der vorliegenden Er- 
findung, die tlber eine RUckkopplungsschaltung 40 verfUgt. 
Kurve 7 0 zeigt den Spannungsverlauf bei einer grofien Lastka- 
pazitat von 50pF. Wie sich aus der Darstellung ergibt, weist 
der Spannungsverlauf Anstiegsf lanken 71 und Abf allf lanken 72 
auf, wobei die Anstiegszeit (rise time) etwa 10ns betrSgt. 
Die Abfallzeit (fall time) ist etwa gleich lang. Als An- 
stiegszeit (rise time) wird in diesem Aus ftlhrungsbei spiel 
derjenige Zeitraum verstanden, den ein Spannungssignal beno- 
tigt, urn von 10% der Betriebsspannung (0.25V) auf 90% der Be- 
triebsspannung (2.25V) zu gelangen. Umgekehrt wird als Ab- 
fallzeit (fall time) derjenige Zeitraum verstanden, den ein 
Spannungssignal benotigt, um von 90% der Betriebsspannung auf 
10% der Betriebsspannung zu gelangen. 



1^^^^ Kurve 73 zeigt den Spannungsverlauf bei einer kleinen Lastka- 
^^^B pazitat von 5pF. Wie aus Figur 6 ersichtlich ist, weist der 

Spannungsverlauf Anstiegsf lanken 74 und Abf allf lanken 75 auf, 
wobei die Anstiegszeit (rise time) und die Abfallzeit (fall 
time) bei etwa 8ns liegen. 

30 Aus Figur 6 wird somit deutlich, dafi durch Verwendung der er- 
f indungsgemafien Treiberschaltung 10 im wesentlichen lastunab- 
hangige Spannungsverlauf e erreicht werden konnen. 

Im Gegensatz zu Figur 6 ist in Figur 7 der Spannungsverlauf 
35 bei einer grofien und einer kleinen Last fUr eine Treiber- 
schaltung 10 dargestellt, die uber keine RUckkopplungsschal- 
tung 40 verfiigt, in der also nur ein in etwa sin^-f ormiger 



10 
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Strom zur Verfugung gestellt wird, ohne eine lastunabhSngige 
Flankensteilheit einzustellen. 

Der Spannungsverlauf 70 mit den jeweiligen Anstiegsf lanken 71 
5 und Abfallf lanken 72 entspricht wiederum einer groBen Last 
von 50pF, wahrend der Spannungsverlauf 73 mit den entspre- 
chenden Anstiegsf lanken 74 und Abfallf lanken 75 einer kleinen 
Last von 5pF entspricht. 

10 Wie aus Figur 7 deutlich zu ersehen ist, bestehen grofie Un- 
terschiede in den Anstiegszeiten . (rise times) und Abfallzei- 
ten (fall times) der einzelnen Spannungsverlauf e . Bei der 
grofien.Last von 50pF liegt die Anstiegszeit bei etwa lOns^ 
wahrend die Anstiegszeit bei der kleinen Last nur etwa 4ns 
15 betragt. Damit ist in diesem Fall eine Lastunabhangigkeit der 
einzelnen Spannungsverlauf e und damit der Treiberschaltung 10 
nicht gegeben- 

In Figur 2 ist schlieBlich eine weitere Aus fuhrungs form einer 
20 Treiberschaltung 10 dargestellt. Gleiche Bauelemente wie bei 
der Treiberschaltung 10 gemafi Figur l.wurden mit identischen 
Bezugszif f ern versehen. 

Die Treiberschaltung 10 weist wiederum einen Eingangsknoten 
11 fiir ein Eingangssignal 13 sowie einen Ausgangsknoten 12 
fur ein Ausgangssignal 14 auf, wobei das Ausgangssignal 14 am 
Ausgangsknoten 12 ausgekoppelt und einer Lastkapazitat zur 
VerfUgung gestellt wird. Die Treiberschaltung 10 weist wie- 
derum einen Pull-Up-Teiltreiber 20 und einen Pull-Down- 
Teiltrieber 20 auf . Die beiden Teiltreiber 20, 30 sind mit 
dem Eingangsknoten 11 verbunden. 

Im Gegensatz zu Figur 1 ist bei der Treiberschaltung 10 gemafi 
Figur 2 eine Rtlckkopplungsschaltung 40 vorgesehen, die zwei 
Auswerteschaltungen 50, 60 aufweist, wobei jeweils eine der 
Auswerteschaltungen 50, beziehungsweise 60 mit einem 
Teiltreiber 20, beziehungsweise 30 verbunden ist. Jede der 
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Auswerteeinrichtungen 50, 60 ist mit dem Eingangsknoten 11 
verbunden, Ober den das Eingangssignal 13 eingekoppelt werden 
kann. 

Weiterhin sind insgesamt zwei RUckkopplungskondensatoren 41, 
42 vorgesehen. Jeder dieser Kondensatoren 41, 42 ist in einer 
Verbindungsleitung angeordnet, die von dem Ausgangsknoten 12 
zu einem jeweiligen Eingangsknoten 51, 61 der Auswerteein- 
richtungen 50, 60 fuhrt. 

Der Aufbau der Teiltreiber 20, 30 entspricht dem Aufbau der 
Teiltreiber aus Figur 3. Ebenso entspricht die Funktionsweise 
der Treiberschaltung 10 der Funktionsweise der Treiberschal- 
tung nach Figur 1 und 3, so daii zur Vermeidung von Wiederho- 
lungen auf eine erneute Beschreibung verzichtet und statt 
dessen auf die vorstehenden Ausfuhrungen vollinhaltlich Bezug 
genommen und hiermit verwiesen wird. 
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Patent ansprUche 

!• Treiberschaltung, mit wenigstens einem Eingangsknoten (11) 
ftlr ein Eingangssignal und wenigstens einem Ausgangsknoten 
5 (12) fUr ein Ausgangssignal, mit einem oder mehreren, vor- 
zugsweise zwei Teiltreibern (20, 30) und mit einer RUckkopp- 
lungsschaltung (40), die eine oder mehrere Auswerteschaltun- 
gen (50, 60) und einen oder mehrere RUckkopplungskondensato- 
ren (41, 42) aufweist, wobei die Auswerteschaltung (en) (50, 
10 60) mit dem/den Teiltreiber (n) (20, 30) verbunden ist/sind 
und wobei der/die RQckkopplungskondensator (en) (41, 42) je- 
weils zwischen einem Ausgangsknoten (12) der Treiberschaltung 
(10) und einem' Eingangsknoten (51, 61) einer Auswerteschal- 
tung (50, 60) vorgesehen ist/sind. 

15 

2. Treiberschaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii der wenigstens eine Eingangsknoten (11) fur das Eingangs- 
signal mit dem wenigstens einen Teiltreiber (20, 30.) verbun- 
20 den ist. 

3. Treiberschaltung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der wenigstens eine Eingangsknoten (11) fur das Eingangs- 
signal mit der wenigstens einen Auswerteschaltung (50, 60) 
verbunden ist. 

4. Treiberschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gek en nzeichnet, 

30 dali zwei oder mehr Teiltreiber (20, 30) und zwei oder mehr 
Auswerteschaltungen (50, 60) vorgesehen sind, wobei jeder 
Teiltreiber (20, 30) mit einer Auswerteschaltung (50, 60) 
verbunden ist. 



35 5, Treiberschaltung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet. 
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dafi zwei oder mehr Ruckkopplungskondensatoren (41, 42) vorge- 
sehen sind/ wobei jeder RUckkopplungskondensator (41/ 42) 
zwischen einem Aus gangs knot en (12) der Treiberschaltung (10) 
und einem Eingangsknoten (51, 61) einer Auswerteschaltung 
5 (50, 60) vorgesehen ist. 



6. Treiberschaltung nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der/die Eingangsknoten (51; 61) der Auswerteschaltung (en) 
10 (50, 60) niederimpedant ist/sind. 

^^^^^ 1. Treiberschaltung nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, 
^^^r dadurch gekennzeichnet, 

dafi der wenigstens eine Teiltreiber (20; 30) einen oder meh- 
15 rere Transistoren (21, 22, 23; 31, 32, 33) aufweist. 

8. Treiberschaltung nach einem der AnsprUche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali in dem wenigstens einen Teiltreiber (20; 30) wenigstens 
20 ein Steuertransistor (24; 34) vorgesehen ist, der jeweils mit 
einer Auswerteschaltung (50; 60) verbunden ist. 



9* Treiberschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi die wenigstens eine Auswerteschaltung (50; 60) als Ver- 
starkerschaltung mit einem oder mehreren Transistoren (52 bis 
57) ausgebildet ist. 

10. Treiberschaltung nach einem der T^spruche 1 bis 9, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dafi der wenigstens eine RUckkopplungskondensator (41, 42) als 
linearer Kondensator ausgebildet ist. 

11. Treiberschaltung nach einem der AnsprUche 1 bis 10, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

dafi der wenigstens eine RUckkopplungskondensator (41, 42) als 
nicht-linearer Kondensator ausgebildet ist. 
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12. Treiberschaltung nach Anspruch 11/ 
dadurch gekennzeichnet/ 

daB der nicht-lineare Kondensator aus wenigstens einem PMOS- 
5 Transistor (43) und/oder wenigstens einem NMOS-Transistor 
(44) gebildet ist. 

13. Verfahren zum Betreiben einer Treiberschaltung nach einem 
der AnsprUche 1 bis 12, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dafl in der Treiberschaltung ein oberwellenarmer Strom erzeugt 
^^^^^ und an eine Last geliefert wird und dafi in der Treiberschal- 
^^^^V tung eine von der aktuellen Lastsituation unabhangige Flan- 
kensteilheit eingestellt wird. 

15 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein sin^-formiger Strom an die Last geliefert wird. 

20 15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Einstellung der lastunabhangigen Flankensteilheit die 

AusgangschaidkLeiisLlk der TreiberschalLuag von der RUckkupp-" 

lungsschaltung gemessen und in dieser ausgewertet wird und 
daB die Treiberstarke des wenigstens einen Teiltreibers auf- 
grund der Auswertungsergebnisse geregelt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 
30 daB die aktuelle Flankensteilheit von dem wenigstens einen 
Rlickkopplungskondensator gemessen wird, daB der gemessene 
Wert in die wenigstens eine Auswerteschaltung eingekoppelt 
und ausgewertet wird, daB in der Auswerteschaltung ein Aus- 
gangssignal erzeugt wird und daB tiber das Ausgangssignal we- 
35 nigstens ein Regeltransistor gesteuert wird, der zur Regelung 
der Treiberstarke in dem wenigstens einen Teiltreiber vorge- 
sehen ist. 
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17. Verwendung einer Treiberschaltung nach einem der AnsprU- 
che 1 bis 12 und/oder eines Verfahrens nach einem der Ansprti 
che 13 bis 16 zur Verbesserung der elektromagnetischen Ver- 
traglichkeit von elektronischen Bauelementen, insbesondere 
von integrierten Schaltiingen. 
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